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Editorial 


O Boletim Em Órbita chega ao seu n.º 100 ao fim 
de 9 anos e alguns meses mais de publicações. A 
minha intenção inicial era a de proporcionar aos 
leitores do Boletim e numa fase posterior aos 
leitores do sítio do Em Órbita, o mesmo tipo de 
informação em língua portuguesa relativa aos 
diferentes programas espaciais. Penso que em 
diversas fases 1sso foi conseguido. 


No entanto, este é um trabalho voluntário, de 
carolice, e acima de tudo um trabalho de paixão 
pela a mais espectacular aventura humana de 
todos os tempos. Por esta razão nem sempre os 
boletins foram editados no devido tempo, isto é 
uma edição mensal, ou com a qualidade que me 
exijo a mim próprio. A tentativa de trazer diversos 
colaboradores para o boletim nunca foi bem 
sucedida e isso só demonstra o quão dificil é 
manter uma publicação deste tipo em Portugal e 
ainda com a agravante de ser um trabalho não 
remunerado e que consome dezenas e dezenas de 
horas na sua preparação sem contabilizar o tempo 
gasto durante o dia no consumo deste tipo de 
informação. 


Fica, porém, a sensação de «dever» cumprido e a 
vontade de continuar a proporcionar dentro dos 
possíveis as histórias que vão aos poucos 
construindo o futuro, o presente e o passado da 
Aventura Espacial. 


Rui €. Barbosa, 10 de Setembro de 2010 
Braga - Portugal 


O boletim Em Órbita, dedicado à Astronáutica e à Conquista do Espaço, é da autoria de Rui C. Barbosa e tem uma 
edição electrónica mensal. Versão web (http://www.zenite.nu/orbita/ - www.zenite.nu): Estrutura: José Roberto 


Costa; Edição: Rui €. Barbosa 


Neste número colaboraram José Roberto Costa, Manuel Montes, Hugo André Costa e Ricardo Reis. 


Qualquer parte deste boletim não deverá ser reproduzida sem a autorização prévia do autor. 


Rui €. Barbosa 
BRAGA 
PORTUGAL 


00 351 93 845 03 05 
reb(únetcabo.pt 


Na Capa: O satélite de comunicações no interior das instalações do edificio de processamento de carga no Cosmódromo de 
Baikonur antes do seu lançamento. Imagem: Roscosmos. 
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Campanha da ANIMAL Contra as Touradas em Portugal 


Tourada, Não! Abolição! 


Conheça o Horror e a Perversão das Touradas em 
Www.Animal.org.pt. 


Seja parte da Mudança. Junte-se à ANIMAL! 


Torne-se sócia/o da ANIMAL e apoie a organização na defesa dos direitos dos animais. Inscreva-se através de 


socios(Danimal.org.pt. 


Junte-se ao Grupo de Activismo da ANIMAL. Inscreva-se enviando um e-mail em branco para 


activismo animal-subscribe(Dyahoogroups.com. 


Para mais informações, por favor contacte a ANIMAL através do e-mail info(Danimal.org.pt ou visite o site www.animal.org.pt. 
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WELCOME TO THE EXTRAORDINARY REALM OF 
"SPACE TRAVELLERS!” 


Space Travellers has contacts around the globe - and out into the universe - which make it possible for you to go 
back stage of the greatest star-filled production in the history of man-kind. The stage, normally reserved for 
professionals and scientists, is set and the spotlight is on you! What will your adventure be? A walk in space? A week 
in orbit? Or are you a hardcore performer... rocketing up to the International Space Station to rub elbows with the 
stars? The choice is yours! 


Around the globe, whether it's Europe, Russia, South America, Japan, or in the United States, adventurous and 

curious humans are thirsty for a new kind of excitement. Are you the type to journey into the universe via an 

observatory in the Atacama Desert, or how about a jaunt in a Russian MiG - 31 fighter jet... out to the “Edge of 

Space?” Experience weightlessness with a group of friends in a parabola flight, or plan the trip you've dreamed of 

since you were a small child, standing under a vast, dark dome filled with stars so bright you were sure you could 

just reach out... farther...a little farther... until you touch the sky. Take off on a flight of your own... whatever your 
pleasure; we can meet your wants, needs, dreams and desires! 


If it's the business of space travel you are interested in, we are experts in the field of 
promotion and booking. We can organize space-oriented events and fairs, from 
astronomy to flight experiences, and even space travel. Your participants and clients 
will be astonished when they find out what adventures await them! We have the 
products and services you need, and we can customize your logos and art work 
around our “12th Floor Adventures.” Market yourself world-wide with our marketing 
concepts. 


Space Travellers can offer you all of the products and promotional items you need, so 
that your presentation to the public is professional and exciting. We are space experts 
and we put our knowledge to work for you. We've done all of the research for you. In 
addition, we can handle all of your publicity for you: press releases professionally 
composed with your audience in mind, articles suitable for magazines and 
newspapers, and testimonials from our satisfied customer who have experienced 
space travel, flight experiences, and who have gained first-hand knowledge of 
astronomical sciences. 








We will work with you step-by-step to ensure your success and customer satisfaction. Give us the opportunity to 
become your partner in space travel. 


Those who came before us made certain that this country rode the first waves of the industrial revolution, the first 
waves of modern invention and the first wave of nuclear power. And this generation does not intend to founder in 
the backwash of the coming age of space. We mean to be part of it - we mean to lead it. - John F. Kennedy 


A Space Travellers oferece uma variada gama de actividades relacionadas com a aventura espacial desde programas orbitais 
e suborbitais, voos em caças a jacto, programas de voo de gravidade zero, treino de cosmonauta, e vários programas de 
visitas a centros espaciais. 


Para mais informações visite 


http://www.space-travellers.com/ 
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Acordo sino-germânico 


Uma empresa aeroespacial alemã 
e uma agência de pesquisa 
chinesa assinaram um acordo 
para o desenvolvimento de uma 
frota de satélites para a 
monitorização dos gases que 


levam ao efeito de estufa. 


O memorando é somente uma 
base para o desenvolvimento dos 
Carbonsat, num acordo que 
também integra outras nações 


europeias e os Estados Unidos. 


Os satélites deverão medir a 
quantidade de dióxido de carbono 
e de metano na atmosfera 
terrestre, determinando a 
contribuição destes gases para o 
aumento da temperatura no nosso 


planeta. 


Os gases que originam o efeito de 


A China anunciou o final da construção do módulo TG-1 TianGong-1 que estufa são produzidos por fontes 


deverá ser colocado em órbita no primeiro semestre de 2011. O módulo naturais e humanas incluindo 


encontra-se agora na fase de testes autónomos para a verificação dos seus actividades geológicas e 


biológicas e pela queima de 


múltiplos sistemas. 


combustíveis fósseis. 


Após o lançamento do TianGong-l, a China irá lançar a Shenzhou-8 não 


tripulada que irá acoplar com o módulo em órbita. Em 2012 serão lançadas a O Em Órbita está no Twitter 


Visite-nos no Twitter em 


http://twitter.com/zenite nu. 


Shenzhou-9 e a Shenzhou-10, tripuladas, para missões de curta duração a bordo 


do módulo orbital. 
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Lançamentos orbitais em Julho de 2010 


Em Julho de 2010 foram levados a cabo 3 lançamentos orbitais, tendo-se colocando em órbita 7 satélites. Desde 1957 e tendo em 
conta que até ao final de Julho de 2010 foram realizados 4721 lançamentos orbitais, 385 lançamentos foram realizados neste mês o 
que corresponde a 8,2% do total e a uma média de 7,4 lançamentos por ano neste mês. E no mês de Dezembro onde se verificam 
mais lançamentos orbitais (471 lançamentos que correspondem a 10,0% com uma média de 9,1 lançamentos por mês de Dezembro) 
e é no mês de Janeiro onde se verificam menos lançamentos orbitais (282 lançamentos que correspondem a 6,0% com uma média de 
5,4 lançamentos por mês de Janeiro). 
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Proton-M lança EchoStar-15 


Teve lugar às 1840:35,599UTC do dia 10 de Julho o lançamento do satélite de comunicações EchoStar-15, o segundo satélite para a 

EchosStar lançado em 2010 por um foguetão 8K82KM Proton-M/Briz-M. O lançamento foi levado a cabo pelo foguetão 8K82KM 

Proton-M/Briz-M (93515/909515) a partir da Plataforma de Lançamento PU-39 do Complexo de Lançamento LC200 do 
Cosmódromo GIK-5 Baikonur, Cazaquistão. 


Este lançamento comercial foi operado pela ILS (International Launsh Services) 
que reforça asssm a sua posição no mercado internacional do lançamento de 
satélites numa altura em que prepara as missões duplas ao colocar em órbita dois 
satélites num só lançamento. 


Dgiva de 
protecção O foguetão Proton-M/Briz-M 
da carga 


Tal como o 8K82K Proton-K, o 8K82KM Proton-M é um lançador a três estágios 
podendo ser equipado com um estágio superior Briz-M ou então utilizar os usuais 
- Carga estágios Blok DM. As modificações introduzidas no Proton incluem um novo 
sistema avançado de aviónicos e uma ogiva com o dobro do volume em relação 
ao 8K82K Proton-K, permitindo assim o transporte de satélites maiores. Em geral 
este lançador equipado com o estágio Briz-M, construído também pela empresa 


- «Briz-My Khrunichev, é mais poderoso em 20% e tem maior capacidade de carga do que a 
versão anterior equipada com os estágios Blok DM construídos pela RKK 
Tanque de Energiya. 

oxidan 

r (oe) O 8K82KM Proton-M/Briz-M em geral tem um comprimento de 53,0 metros, um 
anque | A 

combo! diâmetro de 7,4 metros e um peso de 712.800 kg. E capaz de colocar uma carga 
(UDMH) de 21.000 kg numa órbita terrestre baixa a 185 km de altitude ou 2.920 kg numa 


órbita de transferência para a órbita geossíncrona, desenvolvendo para tal no 
lançamento uma força de 965.580 kgf. O Proton-M é construído pelo Centro 


Motor RD-0213 
Espacial de Pesquisa e Produção Estadual Khrunichev, tal como o Briz-M. 


Tanque de 

oxidante, 
Tara o 
-———tombustivel 
(UDMH) 


Motores 


1x RD-0211 
3 x RD-0210 


Tanque de 
- oxidante 
(N:0,) 


Tanque de combustivel 
= (UDMH) 
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O primeiro estágio Proton KM-1 tem um peso bruto de 450.400 kg, pesando 31.000 kg sem combustível. E capaz de desenvolver 
uma força de 1.074.000 kgf no vácuo, tendo um Tes de 317 s (o seu Tes-nm é de 285 s) e um Tq de 108 s. Este estágio tem um 
comprimento de 21,0 metros e um diâmetro de 77,4 metros. Tem seis motores RD-253 (14D14) e cada um tem um peso de 1300 kg e 
desenvolvem 178.000 kgf (em vácuo), tem um les de 317 s e um Ies-nm de 285 s. O Tq de cada motor é de 108 s. Consomem 
N,04,/UDMH e foram desenhados por Valentin Glushko. 


O segundo estágio, 89811K, tem um peso bruto de 167.828 kg e uma massa de 11.715 kg sem combustível. E capaz de desenvolver 
244.652 kgf, tendo um les de 327 s e um Tq de 206 s. Tem um diâmetro de 4,2 metros, uma envergadura de 4,2 metros e um 
comprimento de 14,0 metros. Está equipado com quatro motores RD-0210 (também designado 8D411K, RD-465 ou 8D49). 
Desenvolvidos por Kosberg, cada motor tem um peso de 566 kg, um diâmetro de 1,5 metros e um comprimento de 2,3 metros, 
desenvolvendo 59.360 kgf (em vácuo) com um les de 327 s e um Tq de 230 s. Cada motor tem uma câmara de combustão e 
consomem N,0,/UDMH. 


O terceiro estágio, Proton K-3, tem um peso bruto de 50.747 kg e uma massa de 4.185 kg sem combustível. E capaz de desenvolver 
64.260 kgf, tendo um les de 325 s e um Tq de 238 s. Tem um diâmetro de 4,2 metros, uma envergadura de 4,2 metros e um 
comprimento de 6,5 metros. Está equipado com um motor RD-0212 (também designado RD-473 ou 8D49). Desenvolvido por 
Kosberg, o RD-0212 tem um peso de 566 kg, um diâmetro de 1,5 metros e um comprimento de 2,3 metros, desenvolvendo 62.510 
kgf (em vácuo) com um Tes de 325 s e um Tq de 230 s. O motor tem uma câmara de combustão e consome N,04,/UDMH. 


O quarto estágio, Briz-M, tem um peso bruto de 22.170 kg e uma massa de 2.370 kg sem combustível. É capaz de desenvolver 2.000 
kgf, tendo um les de 326 s e um Tq de 3.000 s. Tem um diâmetro de 2,5 metros, uma envergadura de 1,1 metros e um comprimento 
de 2,6 metros. Está equipado com um motor S5.98M (também designado 14D30). O S5.98M tem um peso de 95 kg e desenvolve 
2.000 kgf (em vácuo) com um Tes de 326 s e um Tq de 3.200 s. O motor tem uma consome N,0,/UDMH. 


O primeiro lançamento do foguetão 8K82KM Proton-M/Briz-M teve lugar a 7 de Abril de 2001 (0347:00,525UTC) quando o 
veículo 535-01 utilizando o estágio Briz-M (88503) colocou em órbita o satélite de comunicações Ekran-M 18 (26736 2001-0144) 
com uma massa de 1970 kg a partir do Cosmódromo GIK-5 Baikonur (LC81 PU-24). 


Lançamento 


2009-042 
2009-050 
2009-065 
2009-075 
2010-002 
2010-006 
2010-010 
2010-016 
2010-025 
2010-034 


Data 


11-Ago-09 
17-Set-09 
24-Nov-09 
29-Dez-09 
28-Jan-10 
12-Fev-10 
20-Mar-10 
24-Abr-10 
3-Jun-10 
10-Jul-10 


Hora 
(UTC) 
19:47:33 
19:19:19 
14:19:10 
0:22:00 
0:18:00 
0:39:40 
18:26:57 
11:19:00 
22:00:08 
18:40:36 
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Nº Série 
93507 / 99507 
93508 / 99508 
93509 / 99509 
93510 / 99510 
53535 / 88527 
53532 /99511 
93514 / 99514 
93511 /99512 
93512 /99513 
93515 /99515 


Plataforma 


LC200 PU-39 
LC200 PU-39 
LC200 PU-39 
LC200 PU-39 
LC81 PU-24 
LC200 PU-39 
LC200 PU-39 
LC200 PU-39 
LC200 PU-39 
LC200 PU-39 


Satélites 


AsiaSat-5 (35696 / 2009-0424) 
Nimiq-5 (35873 2009-050) 
Eutelsat-W7 (36101 2009-0654) 
DirecTV-12 (36131 2009-0754) 
Raduga-1M 'Globus-1M' (36358 2010-0024) 
Intelsat-16 (36397 2010-006A 
EchoStar-XIV (36499 2010-0104) 
SES-1 (36516 2010-0164) 

Badr-5 'Arabsat-5B' (36592 2010-0254) 
EchoStar-15 (36792 2010-0344) 
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Lançamento do EchoStar-15 


Os diferentes componentes foguetão lançador 8K82KM Proton- 
M (93515) chegaram à estação de caminhos-de-ferro de Tyura- 
Tam no dia 26 de Maio de 2010. Após a realização dos 
respectivos procedimentos alfandegários, o comboio de 
transporte foi transferido para a rede de caminhos-de-ferro do 
Cosmódromo GIK-5 Baikonur e transportado para o edifico de 
integração e montagem MIK 92A-50. Entretanto, a 9 de Junho 
chegava ao cosmódromo o satélite EchoStar-15 e a 11 de Junho, 
chegava o estágio superior 14843 Briz-M (99515). Os trabalhos 
de preparação para o lançamento decorreram sem qualquer 
problema, com o abastecimento do satélite EchoStar-15 a ser 
iniciado a 22 de Junho. 


Os trabalhos de montagem da Unidade Orbital foram finalizados 
a 7 de Julho, sendo esta de seguida transportada para a sala 111 
na qual foi acoplada aos estágios inferiores do foguetão lançador 
no dia 3 de Julho, seguindo-se os testes de verificação eléctrica. 


EchoStar-15 e 
Lil 





Ir 
al . 


IME - 
4 1 18i* 


O satélite de comunicações EchoStar-15 foi construído pela 
Soace Systems/Loral (SS/L), Palo Alto (Califórnia), e está 
equipado com 32 repetidores de banda Ku, sendo baseado 
no modelo LS-1300. O satélite, com uma massa de 5.521 kg 
no lançamento (2.479 kg sem combustível), deverá ter uma 
vida útil de 15 anos. 


O EchoStar-15 junta-se assim à frota de satélites da DISH 
Network que prestam serviços a mais de 14 milhões de 
clientes de televisão por satélite mos Estados Unidos. A 
partir da sua localização a 61,5º de longitude Oeste na órbita 
geossincrona, o EchoStar-15 irá fornecer serviços de banda 
Ku à parte Este dos estados continentais dos Estados 
Unidos. 











A 5 de Julho o foguetão 8K82KM Proton-M/Briz-M (93515/99515) com o satélite EchoStar-15 foi transportado do edificio de 
integração e montagem MIK 92A-50 para a estação de abastecimento do estágio superior Briz-M. Após o abastecimento do estágio 
superior, o conjunto seria transportado para a Plataforma de Lançamento PU-39 do Complexo de Lançamento LC200 no dia 7 de 
Julho, dando-se assim início a dois dias de preparativos finais para o lançamento. 
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A contagem decrescente decorreu sem qualquer problema, bem como o abastecimento dos diferentes estágios do foguetão lançador. 
A activação da giro-plataforma teve lugar a T-5s (1840:30UTC) do dia 10 de julho e os seis motores RD-276 do primeiro estágio do 
Proton-M entravam em ignição a T-1,756s (1840:33,843UTC) até atingirem 50% da força nominal. A força aumenta até 100% a T- 
Os (1840:35,599UTC) e a confirmação para o lançamento surge de imediato. A sequência de ignição verifica se todos os motores 
estão a funcionar de forma nominal antes de se permitir o lançamento. 


O foguetão ascende verticalmente durante cerca de 10 segundos. O controlo de arfagem, da ignição e fim de queima dos motores, o 


tempo de separação da ogiva de protecção e o controlo de atitude, são todos calculados para que os estágios extintos caiam nas zonas 
pré-determinadas. 
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A ignição do segundo estágio ocorreu a T+im 54,819s (1842:30,418UTC) e a separação entre o primeiro e o segundo estágio 
ocorreu a T+2m 0,226s (1842:35,825UTC). A ignição dos motores vernier do terceiro estágio ocorreu a T+5m 24,043s 
(1045:59,642UTC) com os quatro motores RD-0210 do segundo estágio a terminarem as suas queimas a T+5m 26,763s 
(1046:02,362UTC). A separação entre o segundo e o terceiro estágio ocorre às 1046:03,082UTC (T+5m 27,483s) e a ignição do 
motor RD-0212 do terceiro estágio ocorre às 1046:05,507UTC (T+5m 29,908s). 


Ás 1046:20,843UTC (T+5m 45,244s) inicia-se o processo de separação da carenagem de protecção do satélite. Grampos 
longitudinais e juntas de fixação transversais são abertas com as duas metades da ogiva de protecção a serem afastadas por meio de 
molas. As duas metades da ogiva acabaram por cair na zona de impacto do segundo estágio. Apesar de ter ocorrido a separação da 
carenagem de protecção, não foi recebido qualquer sinal que o confirmasse. 


O comando preliminar para o início da separação entre o terceiro estágio e o estágio superior Briz-M é enviado às 1850:06,493UTC 
(T+9m 30,884s) e o comando principal é enviado às 1849:17,297UTC (T+9m 41,698s). A separação da Unidade Orbital (estágio 
Briz-M juntamente com o satélite EchoStar-15) ocorre às 1849:17,428UTC (T+9m 41,829s). O processo de separação entre o 
terceiro estágio e o estágio Briz-M é iniciado com o final da queima dos motores vernier, seguido da quebra das ligações mecânicas 
entre os dois estágios e da ignição dos retro-foguetões de combustível sólido para afastar o terceiro estágio do Briz-M. 


Imediatamente após a separação entre o terceiro estágio e o estágio Briz-M, são accionados os motores de estabilização do estágio 
superior para eliminar a velocidade angular resultante da separação e proporcionar ao Briz-M a orientação e estabilidade ao longo da 
trajectória suborbital onde se encontra antes da sua primeira ignição. 


A primeira ignição do Briz-M inicia-se às 1852:07,856UTC (T+1 Im 32,257) com a ignição dos motores de correcção de impulso 
seguindo-se às 1852:46,880UTC (T+1 Im 46,281s) a ignição do motor S5.98M. O final da queima dos motores de correcção de 
impulso ocorre às 1852:23,847UTC (T+1 Im 48,248s) e o final da primeira queima do Briz-M ocorre às 1856:42,058UTC (T+16m 
06,459s). 


Em Órbita — Vol. 9 - N.º 100 / Agosto de 2010 351 


Em Órbita 


Em Órbita — Vol. 9 - N.º 100 / Agosto de 2010 





Em Órbita 


A segunda queima do Briz-M é executava no primeiro nodo de ascensão da órbita de suporte e após esta queima a Unidade de 
Ascensão atinge uma órbita intermédia. A segunda ignição do Briz-M inicia-se às 1947:48,684UTC (T+lh 07m 13,085s) com a 
ignição dos motores de correcção de impulso seguindo-se às 1948:08,673UTC (T+1h 07m 33,074s) a ignição do motor S5.98M. O 
final da queima dos motores de correcção de impulso ocorre às 1948:10,901UTC (T-+lh 07m 35,302s) e o final da primeira queima 
do Briz-M ocorre às 2005:36,331UTC (T+1h 25m 00,732s). 


A terceira e quarta queima irão ter lugar após a Unidade de Ascensão executar uma órbita em torno do planeta e têm lugar no 
perigeu, formando uma órbita de transferência com um apogeu próximo do que será conseguido na órbita final. 


O quadro seguinte! mostra os tempos da terceira e quarta queima do estágio Briz-M, bem como a hora de separação do tanque 
auxiliar de combustível. A hora de separação indicada na seguinte tabela tem como base os dados de telemetria enviados pelo 


lançador: 
| McCl4 Ignição? [03:42:04,627] 


Legenda: MCI — Motor de Correcção de Impulso; MS — Motor de Sustentação. O 
número em frente a cada sigla indica o número da manobra orbital. Dados fornecidos 
pelo Centro de Pesquisa e Produção Espacial Khrunichev. 





Após a separação do satélite EchoStar-15 procedeu-se à medição dos seus parâmetros orbitais e o estágio Briz-M é colocado numa 
órbita mais afastada do satélite. O Briz-M levaria ainda a cabo mais duas manobras orbitais procedendo à ignição do seu motor para 
afastar a sua órbita do EchoStar-15. A pressão dos tanques de propolentes do Briz-M é reduzida para evitar qualquer tipo de fuga de 
propolente que possa levar à destruição do veículo e á consequente criação de detritos orbitais. 


A tabela seguinte mostra os parâmetros orbitais do EchoStar-15 a caminho da órbita geossíncrona”. 


Perigeu (km) Apogeu (km) Inclinação Orbital (º) Período Orbital (m) 
12 Julho 13.671 35.851 911,43 
13 Julho 13.569 35.840 908,93 


15 Julho 34.422 35.828 1.402,42 
17 Julho 35.779 35.793 1.436,07 
19 Julho 35.789 35.803 1.436,57 





* Dados cedidos por Antonin Vitek http://www.lib.cas.cz/space.40/INDEX1.HTM, 


* Não foram registados dados relativos a este evento durante o voo. O tempo indicado indica a altura na qual deveria ter lugar o 
evento respectivo. 


* Dados cedidos por Antonin Vitek http://www .lib.cas.cz/space.40/INDEX1.HTM. 
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CartoSat-2B em órbita 


Após e desaire com o lançamento do GSLV-D3 a 15 de Abril de 2010, a Índia continua com o lançamento de pequenos satélites para 
o espaço utilizando o seu bem sucedido PSLV. Mais uma destas missões teve lugar a 12 de Julho de 2010 com o foguetão PSLV- 
C15 a colocar em órbita quatro pequenos satélites para além do maior CartoSat-2B. 


Polar Satellite Launch Vehicle 


O foguetão PSLV foi desenhado e 
desenvolvido pelo ISRO para colocar em 
órbita polar sincronizada com o Sol, satélites 
com um peso máximo de 1.000 kg da classe 
IRS. Segundo dados fornecidos pelo ISRO, 
desde o seu primeiro voo em Outubro de 
1994 a capacidade do PSLV foi aumentada 
de 850 kg para os actuais 1.400 kg para uma 
órbita sincronizada com o Sol a 820 km de 
altitude. O lançador demonstrou também 
uma capacidade múltipla no lançamento de 
diferentes satélites. 


O PSLV foi desenvolvido no Centro Espacial 
Vikram Sarabhai, Thiruvananthapuram. O 
am — astro sad = sistema de inércia foi desenvolvido pela 
e NO e =: AE, A — == “+= unidade IISU (ISRO Inertial Systems Unit), 
ed Es — Rê Ty - Es a po = E | localizado também em Thiruvananthapuram. 
e E Eno o e O Centro de Sistemas de Propulsão Líquida 
o desenvolveu os estágios de propulsão líquida 
bem como os sistemas de controlo de reacção. O Centro Espacial Satish Dawan, SHAR, processa os motores de combustível sólido e 
leva a cabo as operações do lançamento. 


va ja 
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A melhoria das capacidades do PSLV foi conseguida através de vários meios: aumento da capacidade de carga de propolente no 
primeiro, segundo e quarto; melhoria na performance do motor do terceiro estágio ao se optimizar o motor e a carga de combustível; 
e introdução de um adaptador de carga de material compósito carbônico. A sequência de ignição dos propulsores laterais foi também 
alterada. Anteriormente dois dos propulsores entravam em ignição na plataforma de lançamento e os restantes quatro entravam em 
ignição com o veículo já em voo. Esta sequência foi alterada, entrando em ignição no solo quatro propulsores e os restantes dois 
entram em ignição com o veículo já em voo. 


O PSLV tem uma altura de 44,4 metros, um diâmetro base de 2,8 metros e um peso de 294.000 kg. O PSLV é um lançador a quatro 
estágios, sendo o segundo e o quarto estágios a combustível líquido e os restantes a combustível sólido. O PSLV é capaz de colocar 
3.700 kg numa órbita terrestre baixa a 200 km de altitude com uma inclinação de 49,5º em relação ao equador terrestre ou então 800 
kg numa órbita de transferência para a órbita geossincrona. 


O primeiro estágio PS-1 é um dos maiores estágios a combustível sólido actualmente existente, transportando 138.000 kg de HTPB 
(Hydroxyl Terminated Poly Butadiene). Tem um peso bruto de 210.000 kg (138.000 kg referentes ao corpo central juntamente com 
72000 kg referentes a seis propulsores lateras PSOM-XL com uma massa de 12.000 kg cada um) e desenvolve uma força de 
495.590 kgf no lançamento, tendo um Tes de 269 s (Ies-nm de 237 s) e um Tg de 98 s (os propulsores laterais de combustível sólido 
tem um Tq de 49 s). O seu comprimento total é de 20,3 metros e o seu diâmetro é de 2,8 metros, com os propulsores laterais a terem 
um diâmetro de 1,0 metros e um comprimento de 12,4 metros. Em torno do primeiro estágio estão colocados seis propulsores de 
combustível sólido. Destes seis propulsores, quatro entram em ignição no momento T=0, aumentando a força inicial do primeiro 
estágio. 


O segundo estágio PS-2 emprega o motor Vikas, desenvolvido pela Índia, e transporta 40.000 kg de UDMH e N,0,. Tem um 
comprimento de 11,9 metros, um diâmetro de 2,8 metros e é capaz de desenvolver 73.931 kgf no lançamento, tendo um Tes de 293 s 
e um Tg de 147 s. Este segundo estágio tem um peso bruto de 45.800 kg e um peso de 5.300 kg sem combustível. 


O terceiro estágio PS-3 utiliza combustível sólido. Tem um comprimento de 3,6 metros e um diâmetro de 2,0 metros, sendo capaz de 
desenvolver 33.519 kgf no lançamento, tendo um Tes de 294 s e um Tq de 109 s. Tem um peso bruto de 8.400 kg, pesando 1.100 kg 
sem combustível. O compartimento do motor é fabricado à base de fibra de poliaramida. 


O quarto estágio PS-4 utiliza dois motores de combustível líquido que consomem MMH (Mono Metil Hidrazina) e MON (Mixed 
Oxides of Nitrogen). Tem um comprimento de 2,9 metros e um diâmetro de 2,8 metros, atingindo uma envergadura de 2,0 metros e 
sendo capaz de desenvolver 1.428 kgf no lançamento (les de 308 s; Tg de 515 s). Tem um peso bruto de 2.920 kg, pesando 920 kg 
sem combustível. 
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A carenagem de protecção dos satélites 
tem um diâmetro base de 3,2 metros. 


O primeiro lançamento do PSLV (PSLV- 
D1) teve lugar a 20 de Setembro de 1993 
(OSI2UTC) e acabou num fracasso 
(1993-F03), falhando a colocação em 
órbita do satélite IRS-IE. A primeira 
missão com sucesso teve lugar a 15 de 
Outubro de 1994 (05S0SUTC) quando o 
foguetão PSLV-D2 colocou em órbita o 
satélite IRS-P2 (23323 1994-0684). 


A ogiva de protecção da carga tem um 
diâmetro de 3,2 metros. 


O PSLV utiliza um grande número de 
sistemas auxiliares para a separação dos 
estágios, separação da ogiva de 
protecção, etc. Estes sistemas estão 
divididos pelos diferentes estágios: 


e 1º Estágio: sistema SITVC 
(Secondary Injection Thrust 
Vector Control) para controlo de 
translação, e motores de reacção 
para controlo da rotação; 


e 2º Estágio: movimentação do 
motor para controlo de 
translação e motor de controlo 
da rotação; 


e 3º Estágio: escape (tubeira) 
flexível para controlo de 
translação e sistema de controlo 
de reacção PS-4 para controlo da 
rotação; 


e 4º Estágio: movimentação do 
motor para controlo de 
translação e sistema de controlo 
de reacção reactivável para 
controlo de atitude. 


O sistema de navegação imercial 
localizado no compartimento de 
equipamento no topo do quarto estágio 
guia o lançador desde o seu lançamento 
até à injecção do satélite em órbita. O 
veículo possui instrumentação para 
monitorizar a sua performance durante o 


voo. O sistema de detecção fornece informação em tempo real sobre o desempenho do veículo permitindo uma segurança do voo e 


permite a determinação da órbita preliminar na qual o satélite é colocado. 


A versão PSLV-CA (CA — Core Alone) é uma versão desenvolvida a partir da versão standard do lançador PSLV-C e é seleccionada 
tendo em conta o peso das cargas a ser colocadas em órbita. Esta versão tem uma massa de 230.000 kg no lançamento 


A tabela seguinte mostra os últimos dez lançamentos levados a cabo pelo foguetão PSLV em todas as suas versões. 
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Veículo Modelo Data de Ee 
Lançamento lançador PSLV Lancamento Hora Satélites 
2003-046 Cs é 17-Out-03 04:52:08 ResourceSat-1 'IRS-P6' (28050 2003-0464) 
É add CartoSat-1 (28649 2005-0174) 
2005-017 C6 C 5-Mai-05 04:44:00 Hamsat “VU-Sat” (28650 2005-017B) 
CartoSat-2 (29709 2007-0014) 
SER-1 (29710 2007-001B) 
Lapan-Tubsat (29711 2007-001C) 
Pehuensat-1 (29712 2007-001D) 
Ea Agile (31135 2007-0134) 
2007-013 23-Abr-07 10:00:00 AAM (31136 2007-013B) 
2008-002 21-Jan-08 03:45:00 Polaris 'TecSAR' (32476 2008-0024) 
CartoSat-2A (32783 2008-0214) 
IMS-1 (32786 2008-021D) 
CanX-2 (32790 2008-021H) 
Cute-1.7+APD-2 (32785 2008-021C) 
DELFI-C3 (32789 2008-021G) 
AAUSat-2 (32788 2008-021F) 
COMPASS-1 (32787 2008-021E) 
Seeds-2 (32791 2008-021J) 
NSL-5 'CanX-6' (32784 2008-021B) 
Rubin-8-AIM (32792 2008-021K) 
2008-052 22-Out-08 00:52:11 Chandrayaan-l (33405 2008-0524); IMP 
ea RISAT-2 (34807 2009-0194) 
2009-019 20-Abr-09 01:15:00 ANUSAT (34808 2009-019B) 
Oceansat-2 (35931 2009-0514) 
BeeSat (35932 2009-051B) 
UWE-2 (35933 2009-051C) 
ITU-pSAT 1 (35964 2009-051D) 
SwissCube-l (35935 2009-051E) 
Rubin-9.1 / Rubin-9.2 (35936 2009-051F) 
CartoSat-2B (36795 2010-0354) 
STUDSAT (36796 2010-035B) 
2010-035 12-Jul-10 03:53:00 AISSat-1 (36797 2010-035C) 
AlISat-2A (36798 2010-035D) 
TISat-1 (36799 2010-035E) 


2007-001 10-Jan-07 03:53:00 


2008-021 28-Abr-08 03:53:51 


2009-051 23-Set-09 06:21:00 


Esta tabela indica os últimos dez lançamentos levados a cabo utilizando o foguetão PSLV nas suas diferentes versões. Todos os 
lançamentos são levados a cabo a partir do Centro Espacial Satish Dawan SHAR na Ilha de Sriharikota. Tabela: Rui C. Barbosa 





A carga da missão PSLV-C 


A bordo desta missão foram transportados os satélites CartoSat-2B, STUDSAT, AlISSat-l, AlSat-2A e o TISat-1, numa carga total 
de cerca de 815 kg. 





Com uma massa de 694 kg no lançamento, o satélite indiano CartoSat-2B 
é um satélite avançado de detecção remota desenvolvido pelo ISRO. Este 
é o mais recente satélite na série de satélites IRS (Indian Remote Sensing). 
Este satélite tem como objectivo aumentar os serviços de obtenção de 
dados de detecção remota para os utilizadores de múltiplas imagens de 
uma determinada área com uma resolução espacial de 0,8 metros e uma 
largura de imagem de 9,6 km na banda pancromática. Os satélites 
CartoSat-2 e CartoSat-2A, actualmente em órbita, estão a fornecer 
serviços deste tipo. 


O CartoSat-2B transporta uma câmara pancromática (PAN) semelhante à 
utilizada nos satélites CartoSat-2 e CartoSat-2A. Esta câmara é capaz de 
observar uma área de terreno com uma largura de 9,6 km e uma resolução 
espacial máxima de 0,8 metros. O satélite CartoSat-2B é altamente ágil e 
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capaz de ser manobrado em 26º na direcção do seu movimento orbital e na direcção perpendicular permitindo-lhe assim obter 
imagens estereoscópicas. O satélite pode levar a cabo quatro ou cinco revisitas da mesma área por dia. O satélite também transporta 
um dispositivo SSR (Solid State Recorder) com uma capacidade de 64 Gbytes para armazenar as imagens obtidas pela sua câmara e 
que podem ser transmitidas posteriormente para as estações terrestres. 


As imagens obtidas pelo cartosat-2B serão úteis para o mapeamento de aldeias e vilas, desenvolvimento 
e planeamento urbano detalhado, preparação de mapas cartográficos de grande escala, preparação de 
planos de fornecimento de água e monitorização do desenvolvimento de trabalhos nas aldeias do país. 


Ny 





ly O satélite está equipado com um painel solar que gera 


930 W e duas baterias de Ni-Cd. O satélite é 
estabilizado nos seus três eixos espaciais tendo por 
base sensores estelares e giroscópios, além de 
pequenos motores de hidrazina. 


O satélite STUDSAT (STUDents SATellite) é o 
primeiro pico-satélite desenvolvido na Índia por um 
consórcio de sete faculdades de engenharia de 
Karnataka e Andhra Pradesh. O consórcio do projecto é 
representado pelo Instituto de Tecnologia de Nitte Meenakshi, sendo as outras 
instituições o Instituto de Tecnologia BMS (BMSIT), em Bangalore; O Instituto de 
Tecnologia Chaitanya Bharathi (CBIT), em Hyderabad; o Instituto de Engenharia 
Aeronáutica (IARE), em Hyderabad; o Instituto de Tecnologia M. S. Ramaiah 
MSRIT), Bangalore; a Faculdade de Engenharia RV (RVCE), Bangalore; e o 
Instituto de Tecnologia e Ciência Vignan (VITS), Hyderabad. 





Com uma massa de 0,65 kg, o satélite tem como objectivo primário a promoção da 
tecnologia espacial em institutos educacionais e encorajar a pesquisa e 
desenvolvimento de satélite miniaturizados, estabeler uma ligação entre o satélite e 
a estação terrestre, obtendo imagens da Terra com uma resolução de 90 metros e 
transmitir os dados sobre a carga e dados de telemetria para a estação terrestre. 


O satélite argelino AlSat-2A é um pequeno satélite com uma massa de 116 kg no 
lançamento. Este satélite será utilizado para trabalhos de detecção remota e foi 
construído pela EADS Astrium. A bordo segue uma câmara com uma resolução de 
2,5 metros. O satélite será utilizado para o desenvolvimento de cartografia, gestão 


de agricultura e florestas, monitorização de minerais e recursos 
petrolíferos, protecção de colheitas, e planeamento de respostas 
em casos de desastres. 


O AISSat-1 (também denominado NLS-6.1), com uma massa de 
6,5 kg, foi construído pelo Instituto de Estudos Aeroespaciais da 
Universidade de Toronto, Canadá, para o governo norueguês e 
tem como objectivo o ensaio de várias tecnologias relacionadas 
com a detecção de embarcações marítimas utilizando o sistema 
AIS (Automatic Identification System), uma rede de comunicações 
com transmissores na maior parte das grandes ambarcações. 


O satélite TISAT-1 “Ticino Satellite 1º (Também denominado 
NLS-6.2) tem uma massa de 1 kg. Foi construído pela 
Universidade de Ciências Aplicadas da Suíça e tem como 
objectivo o teste das tecnologias relacionadas com o 
desenvolvimento e construção de satélites. 


Lançamento do PSLV-CI5S 


O lançamento do PSLV-CI15 estava inicialmente previsto para ter 
lugar em finais Março ou princípios de Abril de 2010, sendo no 
entanto adiado para 9 de Maio. Porém, e devido a um problema 
técnico detectado no segundo estágio do foguetão lançador, a 
missão acabou por ser adiada para o mês de Junho. 


Os técnicos do ISRO detectaram uma súbita baixa de pressão no 
segundo estágio do PSLV-C15 antes da montagem do lançador. 
Para a reparação do problema os técnicos tiveram de remover os 
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sistemas electrónicos que se encontravam na parte superior do segundo estágio, permitindo assim acesso á zona onde foi detectada a 
falha. Felizmente, esta pôde ser reparada no Centro Espacial Satish Dawan SHAR, na Ilha de Sriharikota. Após a reparação, foram 
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levados a cabo testes de pressurização utilizando azoto e 
hélio, verificando-se assim a integridade do estágio 


Após a reparação do segundo estágio, procedeu-se à 
montagem do lançador e a missão foi agendada para o dia 
12 de Julho. A contagem decrescente de 52 horas teve 
início às 0122UTC do dia 10 de Julho. 


O lançamento do PSLV-CI5 acabou por ter lugar às 
0353UTC do dia 12 de Julho após uma contagem 
decrescente sem qualquer problema. O voo do PSLV-CI15 
decorreu sem problemas e a separação dos satélites deu-se 
de forma sequencial às 0410UTC. 


O esquema ao lado mostra o perfil da missão com as 
distintas fases de voo. 
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China lança novo satélite BeiDou-2 


Continuando com o desenvolvimento do seu sistema autónomo de 
geoposicionamento, a China levou a cabo o lançamento do primeiro satélite do 
sistema Compass destinado a uma órbita geossincrona inclinada. O lançamento 
teve lugar a 31 de Julho de 2010. 


BeiDou / Compass 


O sistema BeiDou / Compass é o componente em órbita de um sistema de 
navegação e de posicionamento global independente por parte da China. 
Originalmente, o sistema seria desenvolvido ao se lançar uma constelação de 
satélites em vários estágios entre 2000 e 2010, desenvolvendo-se no mesmo 
período os sistemas de aplicações necessários. Este desenvolvimento resultaria 
numa indústria chinesa de navegação e posicionamento global. 


] 


O desenvolvimento do sistema BeiDou fo1 iniciado em 1983 com uma proposta 
por parte de Chen Fangyun para desenvolver um sistema regional de navegação 
utilizando dois satélites geostacionários, o Twinsat. Este conceito foi testado em 
1989 utilizando dois satélites de comunicações DFH-2/2A. Este teste mostrou 
que a precisão do sistema Twinsat seria comparável ao sistema GPS norte- 
americano. Em 1993, o programa BeiDou foi oficialmente iniciado. 


TrS ds 


Dona lana! 


Os satélites BeiDou utilizam o modelo DFH-3 e têm uma performance básica 
similar. Em 2000 dava-se o lançamento dos satélites experimentais da série e a 
constelação final iria consistir em quatro satélites em órbitas geossíncronas, 


E sendo dois operacionais e dois suplentes. 
VV NES CM 





O sistema de dois satélites era baseado numa determinação interactiva da altitude 
do utilizador. Cada um dos satélites emitia sinais de forma continua para todas as zonas da Terra que lhe eram visíveis. A estação do 
utilizador faria a recepção dos sinais e transmitia-os de volta para o satélite. Por seu lado, o satélite enviava o sinal recebido para o 
centro de controlo do sistema. Os computadores no centro de controlo do sistema determinavam então a distância entre o utilizador e 
o satélite a partir do tempo que o sinal fora originalmente emitido, referenciado com o tempo de emissão, e a altura em que o sinal 
do utilizador havia chegado ao centro de controlo. 


O centro de controlo combinava a estimativa inicial da altitude do utilizador (e por consequência a distância ao centro da Terra), a 
partir da última referência de altitude do utilizador ou utilizando uma estimativa arbitrária tal como o nível do mar, com as distâncias 
a partir destes dois satélites para obter três estimativas de distâncias para a posição do utilizador. Isto determinava a primeira 
estimativa da latitude e da longitude do utilizador. Um mapa da região do utilizador (possivelmente armazenado de forma digital) 
era então utilizado para se fazer uma estimativa melhorada da altitude do utilizador, que podia então ser associada ao cálculo da 
latitude e longitude para se fazer uma melhor estimativa desses valores. 


Satélite Desig. Int. NORAD aaa Hora UTC Veículo Lançador Roe 
Lançamento Lançamento 


BeiDou-lA 2000-0694 26599 30-Out-00 16:02:00 CZ-3A Chang Zheng-3A (CZ3A-5) Xichang, LC2 


BeiDou-lB 2000-0824 26643 20-Dez-00 16:20:00 CZ-3A Chang Zheng-3A (CZ3A-6)  Xichang, LC2 
BeiDou-1C 2003-0214 27813 24-Mai-03 08:34:00 | CZ-3A Chang Zheng-3A (CZ3A-7) Xichang, LC2 
BeiDou-lD 2007-0034 30323 02-Fev-07 16:28:00 | CZ-3A Chang Zheng-3A (CZ34A-12)  Xichang, LC2 





Apesar do sistema ser capaz de conseguir precisões semelhantes à do sistema GPS (exceptuando em terrenos muito inclinados), 
tinha sérios problemas operacionais. O utilizador tinha de emitir um sinal de forma a obter uma localização e por seu lado, o centro 
de controlo fornecia um único alvo que poderia desactivar o sistema. Porém, era uma forma de obter, com somente dois satélites, um 
sistema militar de navegação próprio, independente e de grande precisão que poderia funcionar num período de guerra. Por 
comparação, os sistemas Navstar, GLONASS ou Galileo, requerem o lançamento de dezenas de satélites. 


O Departamento de Defesa dos Estados Unidos estimou que o sistema BeiDou tinha uma precisão de 20 metros em território chinês 
e nas áreas em redor. Foi também referido que o sistema BeiDou possuía uma capacidade de comunicações activa, permitindo aos 
líderes nacionais o envio em segurança de ordens e receber confirmações e relatórios. 


Porém, uma companhia privada, a BDStar Navigation, foi fundada para desenvolver o segmento de solo do sistema BeiDou e para 
comercializar os receptores para os operadores comerciais. A companhia surgiu como um consórcio com a Canada Novatel em 
Outubro de 2000 para desenvolver e comercializar os receptores GPS. Um ano mais tarde foi finalizado um projecto para o Sistema 
de Serviço de Informações BeiDou-l, que proporcionava a base para aplicações abertas do sistema de navegação BeiDou. Um 
comité industrial conjunto aprovou o plano final em Janeiro de 2003. 
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O financiamento por parte do Ministério da Ciência e Tecnologia da China levou ao início dos trabalhos no Serviço Integrado de 
Aplicações de Informação de Satélite BeiDou como parte do Plano de Desenvolvimento Nacional Chinês 863. O sistema passou nos 
testes de aceitação em Dezembro de 2005, levando a potenciais aplicações dos receptores BeiDou para os navios de pesca oceânica 
chineses. Em Junho de 2006 foi iniciado o projecto de demonstração comercial para um Serviço de Informação de Transacções e de 
Produção Segura de Pesca Oceânica. 


No entanto, os projectos mais lucrativos da BDsStar ainda utilizavam os sinais GPS da Navstar para aplicações tais como a gestão de 
portos de contentores. Dado as restrições operacionais do sistema BeiDou geostacionário, foi sem surpresa que a China anunciou 
uma constelação suplementar colocada em órbitas médias em 2006. O sistema operacional BeiDou-2 era então definido como uma 
constelação de 35 satélites dois quais cinco operavam em órbita geossíncrona e trinta em órbitas médias (a 21.000 km de altitude e 
periodo orbital de 12 horas). Os satélites nas órbitas médias 
utilizaram o mesmo princípio de navegação que os sistemas 
Navstar, GLONASS e Galileo, com relógios internos de alta 
precisão e um sistema orbital de informação a enviar a posição 
precisa do satélite para os receptores passivos dos utilizadores. A 
combinação de sinais de múltiplos satélites permite ao utilizador o 
cálculo da sua posição na Terra com alta precisão. 


A designação COMPASS aplica-se aos satélites BeiDou-2 sendo 
estes diferenciados entre os satélites em órbita geossincrona 
(COMPASS-G), em órbitas geossíncronas inclinadas (COMPASS- 
D e em órbitas médias (COMPASS-M). 


Os satélites irão transmitir sinais nas frequências 1195,14 - 1219,14 
MHz, 1256,52 - 1280,52 MHz, 1559,05 - 1563,15 MHz e 1587,69 - 
1591,79 MHz. É interessante referir que alguns dos sinais se 
sobrepõem aos sinais da rede Galileu e do código GPS. Segundo 

+ IDA ÇÇ Dan Levin em "Chinese Square Off With Europe in Space" (The 
COMI ASS M New York Times, 23 de Março de 2009), "segundo a política da 
ITU (International Telecommunications Union), o primeiro país a 
utilizar uma frequência específica tem prioridade sobre a mesma, e 
os fornecedores de serviços a transmitir na mesma frequência devem garantir que as suas transmissões não interferem com o sinal 
autorizado previamente." 





O Sistema de Satélites de Navegação Compass (SSNC) é o sistema de navegação por satélite de segunda geração da China capaz de 
proporcionar um sinal contínuo de geoposicionamento tridimensional global, além de medição de velocidade. O sistema será 
inicialmente utilizado para fornecer serviços de posicionamento de alta precisão para os utilizadores na China e nas regiões vizinhas, 
cobrindo uma área de cerca de 120 graus de latitude no Hemisfério Norte. O objectivo a longo termo é o de desenvolver uma rede 
de navegação por satélite similar ao GPS norte-americano e ao GLONASS russo. 


Satélite Desig. Int. NORAD nara dd Veículo Lançador Local 
Lançamento 


Lançamento UTC 
Compass-M1 2007-0114 31115 13-Abr07 20:11:00 CASA Chang ZhengSÃ q; Chang LC2 
(CZ3A-13) 
CZ-3€C Chang Zheng-3C 
(CZ3C-2) 

CZ-3€C Chang Zheng-3C 
(CZ3C-3/Y2) 
CZ-3€C Chang Zheng-3C 
(CZ3C-4/Y4) 
CZ-3A Chang Zheng-3A 
(CZ3A-17/Y16) 


Compass-G2 2009-0184 34779 14-Abr-09 16:16:03 Xi Chang, LC2 


Compass-G1 2010-0014 36287 16-Jan-10 16:12:04 Xi Chang, LC2 
Compass-G3 2010-0244 36590 2-Jun-10 15:53:04 Xi Chang, LC2 


Compass-ll 2010-0364 36828 31-Jul-10 21:30:04 


Xi Chang, LC3 





Dois níveis de serviço são fornecidos pelo sistema BeiDou. O serviço público para utilização civil é grátis para os utilizadores 
chineses e tem uma precisão de 10 metros no posicionamento do utilizador, proporcionando sinais de sincronização de tempo com 
uma precisão de 50 ns e medição de velocidade com uma precisão de 0,2 m/s. O serviço militar é mais preciso, fornecendo 
informação de estado e uma capacidade de comunicação militar. 


Os satélites têm uma massa média de 2.200 kg, sendo 1.100 kg a massa correspondente ao propolente. Os satélites são estabilizados 
nos seus três eixos espaciais. Os satélites BeiDou são desenvolvidos pelo Instituto de Pesquisa de Tecnologia Espacial do Grupo de 
Ciência e Tecnologia Espacial da China. 
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Em Janeiro de 2009 a China anunciava que o seu sistema independente de posicionamento e navegação deverá estar completo em 
2015 com um total de trinta satélites, dez dos quais deveriam ser lançados entre 2009 e 2010. No entanto estes planos tiveram de ser 
alterados devido a problemas técnicos registados no satélite Compass-G2 bem como devido ao problemas com o foguetão lançador 
CZ-3B Chang Zheng-3B que a 31 de Agosto de 2009 registava um problema a quando do lançamento 
do satélite de comunicações indonésio Palapa-D. De salientar que existem inúmeros sistemas comuns 
entre o CZ-3B e o CZ-3C Chang Zheng-3C. 


O primeiro satélite do sistema foi lançado a 30 de Outubro de 2000. O BeiDou-1A foi colocado em 
órbita por um foguetão CZ-3A Chang Zheng-3A a partir do Complexo de Lançamento LC2 do Centro 
de Lançamento de Satélites X1 Chang. O 
satélite foi colocado numa órbita inicial de 
transferência para a órbita geossincrona com 
um apogeu a 41.889 km, perigeu a 195 km e 
inclinação orbital de 25,0º, antes de ficar 
colocado na sua órbita definitiva a 6 de 
Novembro, ficando estacionado a 140º 
longitude Este. 


O BeiDou-1B era lançado a 20 de Dezembro 
de 2000 por um foguetão CZ-3A Chang 
Zheng-3A a partir do Complexo de 
Lançamento LC2 do Centro de Lançamento de Satélites X1 Chang. O satélite foi colocado numa órbita 
inicial de transferência para a órbita geossincrona com um apogeu a 41.870 km, perigeu a 190 km e 
inclinação orbital de 25,0º. O lançamento deste satélite completou o sistema protótipo de dois satélites 
que deveria fornecer a informação de posicionamento para os serviços de transporte de caminho-de- 
ferro, auto-estradas e de navegação 
marítima. O satélite foi posteriormente 
posicionado na órbita geossíncrona a 80º 
longitude Este. 





O primeiro satélite suplente, o BeiDou-1C, 
foi lançado a 24 de Maio de 2003 por um 
foguetão CZ-3A Chang Zheng-3A a partir 
do Complexo de Lançamento LC2 do 
Centro de Lançamento de Satélites Xi 
Chang. O BeiDou-1C foi colocado na órbita 
geossincrona a 110º longitude Este. A 2 de Fevereiro de 2007 era lançado o BeiDou-lD por um 
foguetão CZ-3A Chang Zheng-3A a partir do Complexo de Lançamento LC2 do Centro de 
Lançamento de Satélites X1 Chang. Este satélite não atingiu a órbita geossíncrona até Abril do mesmo 
ano devido a problemas na abertura dos seus painéis solares. Fontes militares norte-americanas 
referiram também a existência de uma nuvem de detritos na altura em que o satélite deveria operar o 
seu motor de impulso para o apogeu. 


O lançador CZ-3A Chang Zheng-3A 


O foguetão CZ-3A Chang Zheng-3A representa uma evolução do lançador orbital CZ-3 Chang Zheng- 
3 introduzindo um novo terceiro estágio criogénico, além de um sistema de controlo mais avançado. O 
CZ-3A é um lançador a três estágios com uma grande capacidade de carga para a órbita de 
transferência para a órbita geossincrona, tendo uma maior flexibilidade para o controlo de atitude e 
uma melhor adaptabilidade a uma grande variedade de missões. 





| ' » j 
au 
4 
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M 


No total já foram levadas a cabo 16 lançamentos do CZ-3A, tendo uma taxa de sucesso de 100%. O 
primeiro lançamento do CZ-3A teve lugar a 8 de Fevereiro de 1994 (0834UTC) quando o veículo 
CZ3A-1 colocou em órbita os satélites Shi Jian 4 (22996 1994-0104) e Kua Fu 1 (23009 1994-010B). 
Todos os lançamentos deste foguetão são realizados a partir do Complexo de Lançamentos LC2 do 
Centro de Lançamento de Satélites de Xichang. 


pe da 
sgh 


O Chang Zheng-3A é capaz de colocar uma carga de 7.200 kg numa órbita terrestre baixa a 200 km de 
altitude e com uma inclinação de 28,5º em relação ao equador terrestre, ou então uma carga de 2.600 
kg para uma órbita de transferência para a órbita geossíncrona com um apogeu inicial de 40000 km de 
altitude. O lançador desenvolve uma força de 302.000 kgf no lançamento, tendo uma massa total de 
241.000 kg. O seu comprimento total é de 52,52 metros e a sua massa no lançamento é de 241.000 kg. 
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O primeiro estágio do CZ-3A, L-180, tem um peso bruto de 179.000 kg e um peso de 8.225 kg sem combustível. No lançamento 
desenvolve uma força de 2.961,6 KN (vácuo), tendo um Tes de 189 s, um Tes-nm de 259 s e um Tq de 155 s. O seu comprimento é de 
23,272 metros, tendo um diâmetro de 3,35 metros e uma envergadura de 7,0 metros. Está equipado com quatro motores YF-20B que 
consomem N,04,/UDMH. 


O segundo estágio, denominado L-35, tem um peso bruto de 33.600 kg, pesando 2.848 kg sem combustível. No lançamento 
desenvolve uma força de 742 kN (motor principal) juntamente com 47,2 kN dos quatro motores vernier, tendo um Tes de 297 s, um 
Ies-nm de 260 s e um Tqg de 110 s. O seu comprimento é de 11,276 metros e tem um diâmetro de 3,35 metros. Está equipado com 
um motor YF-25/23 que consome N,0,//UDMH. Finalmente o terceiro estágio, denominado H-18, tem um peso bruto de 21.000 kg, 
pesando 2.807 kg sem combustível. No lançamento desenvolve uma força de 157 kN, tendo um Tes de 440 s e um Tq de 470 s. O seu 
comprimento é de 12,375 metros e tem um diâmetro de 3,00 metros. Está equipado com dois motores YF-75 que consomem 
LOX/LH,. 


A carenagem de protecção tem um comprimento de 8,887 metros e um diâmetro de 3,35 metros. 


Quando o CZ-3A Chang Zheng-3A realizou três lançamentos consecutivos com sucesso foi colocado no mercado internacional do 
lançamento de satélites. O CZ-3A Chang Zheng-3A é construído pela Corporação Industrial Grande Muralha da China. 


A tabela seguinte mostra os dez últimos lançamentos levados a cabo por este vector. Todos os lançamentos tiveram lugar desde o 
Centro de Lançamento de Satélites de X1 Chang.. 


Lançamento Veículo Lançador Data de Lançamento Hora (UTC) Satélites 
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Lançamento do Compass-ll 


O lançamento do satélite BeiDou-2 IGSO1 “Compass-I1” teve lugar às 2130:04,278UTC do dia 31 de Julho de 2010 a partir do 
Complexo de Lançamento LC3 do Centro de Lançamento de satélites de X1 Chang e foi levado a cabo por um foguetão CZ-3A 
Chang Zheng-3A (CZ3A-17/Y16). 


Todas as fases do lançamento decorreram sem qualquer problema. Após abandonar a plataforma de lançamento o foguetão inicia 
uma manobra que o coloca no azimute de lançamento correcto. Era manobra iniciou-se às 1230:16UTC (T+12s). O final da queima 
do primeiro estágio teve lugar a T+2m 26s (2132:40UTC) e a separação entre o primeiro e o segundo estágio ocorreu às 
2132:42UTC (T+2m 28s) com o segundo estágio a entrar em ignição de seguida. A separação da carenagem de protecção da carga 
ocorreu a T+3m 57s (2134:01UTC). 


O final da queima do motor principal do segundo estágio ocorreu às 2134:22UTC (T+4m 22s) enquanto que o final da queima dos 
motores vernier ocorria às 2134:27UTC (T+4m 27s). A primeira ignição do terceiro estágio ocorria a quando da separação deste do 
segundo estágio que teve lugar às 2134:28UTC (T+4m 28s) e terminaria às 2140:21UTC (T+10m 21s). A primeira fase de deriva em 
órbita iniciava-se a T+1Om 25s (2140:26UTC), terminando às 2150:58UTC (T+20m 54s) com a segunda ignição do terceiro estágio. 
Esta segunda ignição terminava às 2152:58UTC (T+22m 54s) e iniciando-se uma fase de ajustamento de velocidade até T+23m 14s 
(2153:18UTC). O satélite Compass-Il ter-se-á separado do último estágio do foguetão lançador às 2154:38UTC (T+24m 34s) e 
utilizado os seus próprios meios de propulsão para atingir a órbita geossíncrona. 


, E je : Raia ; 4 
A tabela seguinte mostra os parâmetros orbitais do Compass-Il a caminho da órbita geossincrona”. 


Perigeu (km) Apogeu (km) Inclinação Orbital (º) Período Orbital (m) 
31 Julho 35.86] 55,17 632,86 
35.85] 55,08 632,14 


35.653 35.960 55,06 1437,09 
35.652 35.895 55,10 1435,43 
35.670 35.893 55,09 1435,82 





* Dados cedidos por Antonin Vitek http://www.lib.cas.cz/space.40/INDEX1.HTM. 


Em Órbita — Vol. 9 - N.º 100 / Agosto de 2010 364 


f “These babies 
” miss their mother. 
Is she on your back? 


PLEASE, DON'T WEAR FUR! 


| People for the Ethical Treatment of Animals » 757-622-PETA * FurisDead.com 








Em Órbita 


Quadro de Lançamentos Recentes 


A seguinte tabela lista os lançamentos orbitais levados a cabo entre nos meses de Dezembro de 2009 e Janeiro de 2010. Por debaixo de cada lançamento está referida uma sequência de 
quatro números que indica respectivamente o apogeu orbital (km), perigeu orbital (km), a inclinação orbital em relação ao equador terrestre (º) e o período orbital (minutos). Estes dados 
foram fornecidos pelo Space Track. Estes são os dados mais recentes para cada veículo à altura da edição deste número do Boletim Em Orbita. 


Data UTC Des. Int. NORAD Designação Lançador Local Peso (kg) 
02 Jun. 0159:15 2010-0234 36588 SERVIS-2 14A05 Rokot/Briz-KM (5111992007P/72516) GIK-1 Plesetsk, LC133/3 736 
(1214 /1186/100,44/ 109,42) 
02 Jun. 1553:05 2010-024A 36590 BeiDou-2 *Compass-63' CZ-3C Chang Zheng-3C (CZ3C-4/Y4) X1 Chang, LC2 
(35797 /35776/ 1,67 /1436,08) 
03 Jun. 2200:08 2010-0254 36592 Badr-5 (Arabsat-5B) 8K82KM Proton-M/Briz-M (93512/99513) GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 5.420 
(35799 /35772/0,01/1436,05) 
04 Jun. 1845:02 2010-0264 36595 Dragon Qualification Unit Falcon-9 (F-1) Cabo Canaveral AFS, SLC-40 
(140 /138/34,48/ 87,27) — Reentrou na atmosfera terrestre a 27 de Junho de 2010 
09 Jun. 0801  2010-F02 - STSAT-2B Naro-1 (F-2) Naro 
15 Jun. 0139:04 2010-027A 36596 SJ-12 Shi Jian-12 CZ-2D Chang Zheng-2D (CZ2D-12/Y15) Jiuquan, SLS-2 
(605 /581/97,65 / 96,54) 
15 Jun. 1442:21 2010-028A 36598 Picard 15418 Dnepr-1 (4503261316) Dombarovskiy, LC13 140 
(729 /726 /98,29/99,35) 

2010-028B 36599 Prisma (Mango) 40 
(786 /726 / 98,28 / 99,94) 

2010-028B 36827 Prisma (Tango) 150 
(782 /726 / 98,28 /99,94) 

2010-028C 36600 BPA-1 
(1268 /715/98,24/ 104,93) 
15 Jun. 2135:19 2010-0294 36603 Soyuz TMA-19 (ISS-238) 114511U-FG Soyuz-FG (B15000-032) GIK-5 Baikonur, LCI PU-5 
(359 /349/51,65/91,62) 
21 Jun. 0214:08 2010-0304 36605 TanDEM-X 15418 Dnepr-1 (4503261314) GIK-5 Baikonur, LC109/95 1.250 
(509 /508/ 97,45 / 94,79) 
22 Jun. 1900 2010-0314 36608  Ofeg-9 Shavit-2 Palmachin 300 
(638 /401/141,78/95,02) 
26 Jun. 2141 2010-0324 36744 COMS- Ariane-SECA (V195/L552) CSG Kourou, ELA3 4.939 
(35790 / 35785 / 0,02 / 1436,13) 

2010-032B 36745  Arabsat-5A 2.460 
(35800 /35771/0,03/ 1436,04) 
30 Jun. 1535:14 2010-0334 36748 Progress M-06M (ISS-38P) 114511U Soyuz-U (B15000-119) GIK-5 Baikonur, LCI PU-5 
(359 /336/51,64/91,48) — Reentrou na atmosfera terrestre a 6 de Setembro de 2010 
10 Jul. 1880:36 2010-034A 36792 EchoStar-l5 8K82KM Proton-M/Briz-M (93515/99515) GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 SRA | 


(35796 / 35778 / 0,05 / 1436,11) 
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12 Jul. 


(649 /619/98,0/ 97,39) 


(641 /619/98,14/97,31) 


(674 /672/98,23 /98,21) 


(640 /617/98,14/97,29) 
2130:04 2010-0364 


31 Jul. 


2010-0354 


2010-035B 


2010-035€ 


2010-035D 


2010-035E 


(35895 / 35672 / 55,07 / 1435,94) 


Data Lançamento 


12 Fevereiro 


01 Março 
01 Março 
01 Março 
01 Março 
01 Março 
01 Março 
01 Março 
01 Março 
04 Março 
05 Março 
05 Março 
05 Março 
16 Junho 


36795 


36796 


36797 


36798 


36799 


36828 


CartoSat-2B 


STUDSAT 


NLS-6.1 AISSat-1 


AlSat-2A 


NLS-6.2 TISat-1 


BeiDou-2 IGSO-1 'Compass-I1' 


Designação 

Briz-M (99511) 
SL-12 R'B(2) 

SL-12 R/B(1) 

SL-12 Plataforma 
SL-12 Motor Auxiliar 
SL-12 Motor Auxiliar 


(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 


Delta 4-2 (D348) 
L14-YF40 (CZ4C-5) 


(Destroço) 
(Destroço) 


(Destroço) Cosmos 2251 


PSLV-C15 (PSLV-CA) 


CZ-3A Chang Zheng-3A (CZ3A-17/Y16) 


Outros Objectos Catalogados 


Veículo Lançador 


8K82KM Proton-M/Briz-M (53532/99511) 
8K82KM Proton-M/DM-2 (53540/116L) 
8K82KM Proton-M/DM-2 (53540/116L) 
8K82KM Proton-M/DM-2 (53540/116L) 
8K82KM Proton-M/DM-2 (53540/116L) 
8K82KM Proton-M/DM-2 (53540/116L) 
8K82KM Proton-M/DM-2 (53540/116L) 
8K82KM Proton-M/DM-2 (53540/116L) 
8K82KM Proton-M/DM-2 (53540/116L) 
Delta-IV M+(4,2) (D348) 

CZ-4C Chang Zheng-4C (CZ4C-5) 
CZ-4C Chang Zheng-4C (CZ4C-5) 
CZ-4C Chang Zheng-4C (CZ4C-5) 
11K65M Kosmos-3M (47135-601) 


a (são catalogados 62 destroços resultantes da desintegração do satélite Cosmos 2251 devido à colisão com o satélite Iridium-33) 


16 Junho 


14 Setembro 


(Destroço) Cosmos 2251 
(Destroço) Iridium-33 


11K65M Kosmos-3M (47135-601) 
8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) 


a (são catalogados 16 destroços resultantes da desintegração do satélite Iridium-33 devido à colisão com o satélite Cosmos 2251) 


14 Setembro 


20 Março 
20 Março 
27 Abril 
27 Abril 
27 Abril 
02 Abril 


Des. Int. NORAD 
2010-006C 36399 
2010-007D 36403 
2010-007E 36404 
2010-007F 36405 
2010-0076 36406 
2010-007H 36407 
2010-007] 36408 
2010-007K 36409 
2010-007L 36410 
2010-008B 36412 
2010-009D 36416 
2010-009E 36417 
2010-009F 36418 
1993-036AZS 36419 
1993-036BCG 36481 
1997-051VY 36482 
1997-051WQ 36498 
2010-010B 36500 
2010-010C 36501 
2006-015K 36502 
2006-015L 36503 
2006-015M 36504 
2010-011B 36506 
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(Destroço) Iridium-33 
Briz-M (99514) 

Briz-M (99514) Tanque 
(Destroço) YaoGan-l 
(Destroço) YaoGan-l 
(Destroço) YaoGan-l 


Blok-I 


8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) 
8K82KM Proton-M/Briz-M (93514/99514) 
8K82KM Proton-M/Briz-M (93514/99514) 
CZ-4C Chang Zheng-4B/2 (C7Z4C-1) 
CZ-4C Chang Zheng-4B/2 (C7Z4C-1) 
CZ-4C Chang Zheng-4B/2 (C7Z4C-1) 
11A511U-FG Soyuz-FG (F015000-028) 
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Satish Dawan SHAR, Sriharikota Isl, FLP 694 


0,65 
6,50 
116 


0,85 


X1 Chang, LC3 


Local de Lançamento 


GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
Cabo Canaveral, SLC-37B 
Jiuquan, SLS-2 

Jiuquan, SLS-2 

Jiuquan, SLS-2 

GIK-1 Plesetsk, LC132/1 


GIK-1 Plesetsk, LC132/1 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 


GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
Taiyuan, LC] 

Taiyuan, LC] 

Taiyuan, LC] 

GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
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08 Abril 
08 Abril 
16 Abril 
16 Abril 
22 Abril 
24 Abril 
24 Abril 
27 Abril 
28 Abril 
16 Junho 


Segundo estágio 15418 Dnepr-1 (4504261304) 


(Destroço) I5A18 Dnepr-1 (4504261304) 
Blok-I 11A511U Soyuz-U (169) 
(Destroço) 11A511U Soyuz-U (169) 


Centaur (AV-012) Atlas-V/501 (AV-012) 

Briz-M (99512) 8K82KM Proton-M/Briz-M (93511/99512) 
Briz-M (99512) Tanque  8K82KM Proton-M/Briz-M (93511/99512) 
S3 (707) 11K65M Kosmos-3M (707) 

Blok-I 114A511U Soyuz-U (B15000-118) 
(Destroço) Cosmos 2251 11K65M Kosmos-3M (47135-601) 


a (são catalogados 38 destroços resultantes da desintegração do satélite Cosmos 2251 devido à colisão com o satélite Iridium-33) 


16 Junho 


14 Setembro 


(Destroço) Cosmos 2251 11K65M Kosmos-3M (47135-601) 
(Destroço) Iridium-33 8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) 


a (são catalogados 8 destroços resultantes da desintegração do satélite Iridium-33 devido à colisão com o satélite Cosmos 2251) 


14 Setembro 


24 Janeiro 
20 Maio 
20 Maio 
21 Maio 
21 Maio 
28 Maio 


29 Dezembro 


02 Junho 
02 Junho 
03 Junho 
03 Junho 
15 Junho 
15 Junho 
15 Junho 
16 Junho 
21 Junho 
21 Junho 
22 Junho 
16 Junho 


(Destroço) Iridium-33 8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) 
(Destroço) Daichi 'ALOS-1” H-24/2022 (F8) 

LE-5B (F-17) H-24/202 (F17) 

(Destroço) H-24/202 (F17) 

ESC-A (V194) Ariane-SECA (V194) 

Sylda (V 194) Ariane-SECA (V194) 

Delta 4-2 (D349) Delta-IV M+(4,2) (D349) 

Briz-M (99510) 8K82KM Proton-M/Briz-M (93510/99510) 
Briz-KM (72516) 14405 Rokot/Briz-KM (5111992007P/72516) 
H-18 (CZ3C-4) CZ-3C Chang Zheng-3C (CZ3C-4/Y4) 
Briz-M (99513) 8K82KM Proton-M/Briz-M (93512/99513) 
(Destroço) Briz-M (99512)8K82KM Proton-M/Briz-M (93512/99513) 
L-35 (CZ2D-12/Y15) CZ-2D Chang Zheng-2D (CZ2D-12/Y15) 
BPA 1/SL-24 R/B 15418 Dnepr-1 (4503261316) 


(Destroço) I5A18 Dnepr-l (4503261316) 

Blok-I 11A511U-FG Soyuz-FG (B15000-032) 
SL-24 R/B 15418 Dnepr-1 (4503261314) 
(Destroço) I5A18 Dnepr-l (4503261314) 
Segundo estágio Shavit-2 


(Destroço) Cosmos 2251 11K65M Kosmos-3M (47135-601) 


a (são catalogados 29 destroços resultantes da desintegração do satélite Cosmos 2251 devido à colisão com o satélite Iridium-33) 


16 Junho 


14 Setembro 
14 Setembro 
14 Setembro 
14 Setembro 


2010-013B 36509 
2010-0130 36510 
2010-014B 36512 
2010-0140 36513 
2010-015B 36515 
2010-016B 36517 
2010-0160 36518 
2010-017B 36520 
2010-018B 36522 
1993-036BCH 36523 
1993-036BDX 36561 
1997-051WR 36562 
1997-051WZ 36570 
2006-0024 A 36571 
2010-0206 36579 
2010-020H 36580 
2010-0210 36583 
2010-021D 36584 
2010-022B 36586 
2009-075B 36587 
2010-022B 36589 
2010-023B 36591 
2010-025B 36593 
2010-0250 36594 
2010-027B 36597 
2010-0280 36600 
2010-028D 36601 
2010-029B 36604 
2010-030B 36606 
2010-0300 36607 
2010-031B 36609 
1993-036BDY 36610 
1993-036BFD 36639 
1997-051XA 36640 
1997-051XB 36641 
1997-051XC 36642 
1997-051XD 36643 
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(Destroço) Cosmos 2251 11K65M Kosmos-3M (47135-601) 
(Destroço) Iridium-33 8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) 
(Destroço) Iridium-33 8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) 
(Destroço) Iridium-33 8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) 
(Destroço) Iridium-33 8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) 
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GIK-5 Baikonur, LC109/95 
GIK-5 Baikonur, LC109/95 
GIK-1 Plesetsk, LC16/2 

GIK-1 Plesetsk, LC16/2 

Cabo Canaveral, SLC-41 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-1 Plesetsk, LC132/1 
GIK-5 Baikonur, LC1l PU-S 
GIK-1 Plesetsk, LC132/1 


GIK-1 Plesetsk, LC132/1 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 


GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
Tanegashima, Yoshinubo LP] 
Tanegashima, Yoshinubo LP] 
Tanegashima, Yoshinubo LP1 
CSG Kourou, ELA3 

CSG Kourou, ELA3 

Cabo Canaveral, SLC-37B 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-1 Plesetsk, LC133/3 

X1 Chang, LC2 

GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
Jiuquan, SLS-2 

Dombarovskiy, LC13 
Dombarovskiy, LC13 

GIK-5 Baikonur, LC1 PU-S5 
GIK-5 Baikonur, LC109/95 
GIK-5 Baikonur, LC109/95 
Palmachim 

GIK-1 Plesetsk, LC132/1 


GIK-1 Plesetsk, LC132/1 

GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
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(Destroço) Feng Yun-1C CZ-4B Chang Zeng-4B (CZ4B-1) 


a (são catalogados 99 objectos resultantes da destruição do satélite meteorológico FY-1C Feng Yun-1C num teste ASAT) 


(Destroço) Feng Yun-1C CZ-4B Chang Zeng-4B (CZ4B-1) 
ESC-A (V195) Ariane-SECA (V195/L552) 
Sylda (V195) Ariane-SECA (V195/L552) 
Blok-I 11 A511U Soyuz-U (B15000-119) 


(Destroço) Briz-M (99507)8K82KM Proton-M/Briz-M (93507/99507) 


(Destroço) Briz-M (99507)8K82KM Proton-M/Briz-M (93507/99507) 
8K82KM Proton-M/Briz-M (93515/99515) 
Tanque Briz-M (99515) 8K82KM Proton-M/Briz-M (93515/99515) 


Briz-M (99515) 


Ultimo estágio PSLV-C15 (PSLV-CA) 
(Destroço) PSLV-C15 (PSLV-CA) 


(Destroço) Briz-M (99507)8K82KM Proton-M/Briz-M (93507/99507) 


(Destroço) Briz-M (99507)8K82KM Proton-M/Briz-M (93507/99507) 


(Destroço) Cosmos 2642 11A511U Soyuz-U (169) 
(Destroço) Cosmos 2642 11A511U Soyuz-U (169) 
(Destroço) Cosmos 2642 11A511U Soyuz-U (169) 
(Destroço) ISS 
(Destroço) ISS 
(Destroço) ISS 


10 Maio 1999-025DXN 36644 
10 Maio 1999-025EBR 36743 
26 Junho 2010-032C 36746 
26 Junho 2010-032D 36747 
30 Junho 2010-033B 36749 
11 Agosto 2009-042D 36750 
a (são catalogados 41 destroços resultantes da desintegração do estágio Briz-M (99507)) 
11 Agosto 2009-042AW 36791 
10 Julho 2010-034B 36793 
10 Julho 2010-034C 36794 
12 Julho 2010-035F 36800 
12 Julho 2010-0356 36801 
11 Agosto 2009-042 AX 36802 
a (são catalogados 18 destroços resultantes da desintegração do estágio Briz-M (99507)) 
11 Agosto 2009-042BR 36820 
16 Abril 2010-014D 36821 
16 Abril 2010-014E 36822 
16 Abril 2010-014F 36823 
1998-067BY 36824 
1998-067BZ 36825 
1998-067CA 36826 
31 Julho 2010-036B 36829 
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Taiyuan, LCl 


Taiyuan, LC] 

CSG Kourou, ELA3 

CSG Kourou, ELA3 

GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 


GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
Satish Dawan SHAR, Sriharikota Isl, FLP 
Satish Dawan SHAR, Sriharikota Isl, FLP 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 


GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-1 Plesetsk, LC16/2 


GIK-1 Plesetsk, LC16/2 
GIK-1 Plesetsk, LC16/2 


X1 Chang, LC3 
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Próximos Lançamentos Tripulados 


7 de Outubro de 2010 Soyuz TMA-01M 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
Alexander Yuriyevich Kaleri (5); Oleg Ivanovich Skripochka (1); Scott Joseph Kelly (3) 
Sergei Alexandrovich Volkov; Sergei Nikolayevich Revin; Ronald John Garan Jr. 





1 de Novembro de 2010 STS-133 / ISS-ULF 6 OV-105 Dyscovery (39) 8 dias 
Steven Wayne Lindsey (5), Eric Allen Boe (2), Alvin Benjamin Drew Jr. (2), Michael Reed Barratt (2), Timothy Lennart Kopra (2), 
Nicole Marie Passonno Stott (2) 
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13 de Dezembro de 2010 Soyuz TMA-20 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LCI PU-5 
Dmitri Yuriyevich Kondratyev (1); Grace Catherine Coleman (3); Paolo Angelo Nespoli (2) 
Anatoli Alexeiyevich Ivanishin; Michael Edward Fossum; Satoshi Furukowa 


26 de Fevereiro de 2011 STS-134 / ISS-ELC 3 OV-105 Endeavour (25) 10 dias 
Mark Edward Kelly (4), Gregory Harold Johnson (2), Edward Michael Fincke (3), Gregory Errol Chamitoff (2), Andrew Jay Feustel 
(2), Roberto Vittori (3) 





30 de Março de 2011 Soyuz TMA-21 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
Alexander Mikhailovich Samokutyayev (1); Andrei Ivanovich Borisenko (1); Ronald John Garan Jr. (2) 
Anton Nikolayevich Shkaplerov; Sergei Nikolayevich Revin; Daniel Christopher Burbank 


31 de Maio de 2011 Soyuz TMA-02M 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
Sergei Alexandrovich Volkov (2); Michael Edward Fossum (3); Satoshi Furukowa (1) 
Oleg Dmitriyevich Kononenko; Donald Roy Pettit; André Kuipers 


30 de Setembro de 2011 Soyuz TMA-22 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
Anton Nikolayevich Shkaplerov (1); Anatol Alexeiyevich Ivanishim (1); Daniel Christopher Burbank (3) 
Gennadi Ivanovich Padalka; Konstantin Anatoliyevich Valkov; Joseph Michael Acaba 


30 de Novembro de 2011 Soyuz TMA-03M 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
Oleg Dmitriyevich Kononenko (1); Donald Roy Pettit (3); André Kuipers (2) 
Yuri Ivanovich Malenchenko; Sunita Lyn Williams; Akihiko Hoshide 


22 de ?? de 2011 Shenzhou-10 CZ-2F/H Chang Zheng-F/H Jiuquan 

Dada ada aa 

Dora a OO 

26 de Março de 2012 Soyuz TMA-04M 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 


Gennadi Ivanovich Padalka (4); Konstantin Anatoliyevich Valkov (1); Joseph Michael Acaba (2) 
Maksim Viktorovich Surayev; Engenheiro de Voo da Rússia; Kevin Anthony Ford 
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29 de Maio de 2012 Soyuz TMA-05M 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
Yuri Ivanovich Malenchenko (5); Sunita Lyn Williams (2); Akihiko Hoshide (2) 
Roman Yuriyevich Romanenko; Chris Austin Hadfield ; Robert Shane Kimbrough 


23 de Setembro de 2012 Soyuz TMA-06M 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
Maksim Viktorovich Surayev (2): Engenheiro de Voo da Rússia; Kevin Anthony Ford (2) 

Cosmonauta da Rússia; Cosmonauta da Rússia; Astronauta dos Estados Unidos 

20 de Novembro de 2012 Soyuz TMA-07M 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 


Roman Yuriyevich Romanenko (2); Chris Austin Hadfield (3); Robert Shane Kimbrough (2) 
Cosmonauta da Rússia; A designar; Astronauta dos Estados Unidos 


Futuras Expedições na ISS 


Expedição 24/25 


A Expedição 24 inicia-se com a separação da Soyuz TMA-17 em Maio de 2010, ficando a bordo da ISS Alexander Skvortsov 
(Comandante), Mikhail Korniyenko e Tracy Caldwell-Dyson, até á chegada de Fyodor Nikolayevich Yurchikim, Shannon Baker 
Walker e Douglas Harry Wheelock lançados a bordo da Soyuz TMA-19 a 15 de Junho de 2010. Skvortesov, Korniyenko e Caldwell- 
Dyson regressarão à Terra a 24 de Setembro de 2010, enquanto que Yurchikin, S. Walker e Wheelock regressarão à Terra a 30 de 
Novembro de 2010. 
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Expedição 25/26 


A Expedição 25 inicia-se com a partida da Soyuz TMA-18 em Setembro de 2010. Desta expedição farão parte Douglas Wheelock 
(Comandante), Fyodor Yurchikimn, Shannon Walker e Alexander Yurievich Kaleri, Oleg Ivanovich Skripochka e Scott Joseph Kelly 
(estes três últimos serão lançados a bordo da Soyuz TMA-01M a 7 de Outubro de 2010. Wheelock, Yurchikm e Walker regressarão à 
Terra a 30 de Novembro de 2010. 





Expedição 26/27 


A Expedição 26 inicia-se com a partida da Soyuz TMA-19. Desta expedição farão parte Scott Joseph Kelly (Comandante), Alexander 
Yurievich Kaleri e Oleg Ivanovich Skripochka, além de Dmitri Yuriyevich Kondratiyev, Catherm Grace Coleman e Paolo Nespoli, 
sendo estes três últimos lançados a bordo da Soyuz TMA-20 a 13 de Dezembro de 2010. 





Em Órbita — Vol. 9 - N.º 100 / Agosto de 2010 373 


Em Órbita 


Cronologia Astronáutica (LVIII) 


Por Manuel Montes 
-6 de Setembro de 1945: Primeiro ensaio da V-2 alemã realizado pelos soviéticos fora do seu país. Também é único. Os restantes 
serão efectuados dentro do território da URSS. 


-20 de Setembro de 1945: Wernher von Braun e outros seis cientistas alemães são transportados para os 
Estados Unidos (projecto Paperclip), como a vanguarda do resto do pessoal. Porém, permanecerão quase 
incomunicáveis durante varias semanas num posto do exército, numa de Boston Harbour, à espera de 
notícias. A Integração dos supostos nazis não será fácil e implicará manobras políticas de alto nível. 


-26 de Setembro de 1945: A fase real de 
testes do programa WAC Corporal inicia-se 
em Wallops. Em primeiro lugar são 
lançados três veículos Tiny Tim, que 
consistem no acelerador sólido que será 
aplicado ao WAC Corporal para aumentar o 
seu alcance durante o lançamento. O Tiny 
Tim foi utilizado durante a Guerra do Pacífico como arma a bordo dos 
barcos norte-americanos. O seu impulso (222 kN) dura meio segundo, 
o suficiente para proporcionar o impulso necessário para passar a torre 
de lançamento. 





-27 de Setembro de 1945: É lançado o quarto Tiny Tim, bem como o 
quinto, equipado com um WAC Corporal simulado (WAC Corporal- 
01). A separação entre ambos ocorre sem problemas, alcançando uma 
altitude de 2,4 km. 





-28 de Setembro de 1945: O segundo WAC Corporal simulado repete o êxito do seu predecessor. 


Nota sobre o autor: Nascido em 1965, Manuel Montes Palacio, é um escritor freelancer e divulgador científico desde 1989, 
especializando-se em temas relacionados com a Astronáutica e Astronomia. Pertence a diversas associações espanholas e 
internacionais, tais como a Sociedad Astronômica de Esparia y América e a British Interplanetary Society, tendo colaborado com 
centenas de artigos para um grande número de publicações, entre elas a britânica Spaceflight e as espanholas Muy Interessante, Quo, 
On-Off, Tecnologia Militar, Universo e Historia y Vida. Actualmente elabora semanalmente o boletim gratuito “Noticias del 
Espacio”, distribuído exclusivamente através da Internet, e os boletins “Noticias de la Ciencia y la Tecnologia” e “NC&T Plus”, 
participando também na realização dos conteúdos do canal científico da página “Terra”. 
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Explicação dos Termos Técnicos 


Impulso específico (les) — Parâmetro que mede as potencialidades do combustível (propulsor) de um motor. Expressa-se em 
segundos e equivale ao tempo durante o qual Ikg desse combustível consegue gerar um impulso de ION (Newton). E medido 
dividindo a velocidade de ejecção dos gases de escape pela aceleração da gravidade. Quando maior é o impulso específico maior será 
o rendimento do propulsante e, consequentemente, do motor. O impulso específico (em vácuo) define a força em kgf gerada pelo 
motor por kg de combustível consumido por tempo (em segundos) de funcionamento: 


kgf 
( e /(kg/s)) -s 


Quanto maior é o valor do impulso específico, mais eficiente é o motor. 


Tempo de queima (Tq) — Tempo total durante o qual o motor funciona. No caso de motores a combustível sólido representa o valor 
do tempo que decorre desde a ignição até ao consumo total do combustível (de salientar que os propulsores a combustível sólido não 
podem ser desactivados após a entrada em ignição). No caso dos motores a combustível líquido é o tempo médio de operação para 
uma única ignição. Este valor é usualmente superior ao tempo de propulsão quando o motor é utilizado num determinado estágio. E 
necessário ter em conta que o tempo de queima de um motor que pode ser reactivado múltiplas vezes, é bastante superior ao tempo 
de queima numa dada utilização (voo). 


Impulso específico ao nível do mar (Ies-nm) — Impulso específico medido ao nível do mar. 


Orbita de transferência — E uma órbita temporária para um determinado satélite entre a sua órbita inicial e a sua órbita final. Após o 
lançamento e a sua colocação numa órbita de transferência, o satélite é gradualmente manobrado e colocado a sua órbita final. 


Órbita de deriva — É o último passo antes da órbita geostacionária, uma órbita circular cuja altitude é de aproximadamente 36000 
km. 


Fracção de deriva — É a velocidade de um satélite movendo-se numa direcção longitudinal quando observado a partir da Terra. 


Órbita terrestre baixa — São órbitas em torno da Terra com altitude que variam entre os 160 km e os 2000 km acima da superfície 
terrestre. 


Órbita terrestre média — São órbitas em torno da Terra com altitudes que variam entre os 2000 km e os 35786 km (órbita 
geostacionária). São também designadas órbitas circulares intermédias. 


Orbita geostacionária — São órbitas acima do equador terrestre e com excentricidade O (zero). Visto do solo, um objecto colocado 
numa destas órbitas parece estacionário no céu. A posição do satélite irá unicamente ser diferenciada pela sai longitude, pois a 
latitude é sempre 0º (zero graus). 


Orbita polar — São órbitas nas quais os satélites passam sobre o perto dos pólos de um corpo celeste. As suas inclinações orbitais 
são de (ou aproximadas a) 90º em relação ao equador terrestre. 


Delta-v — Em astrodinânica o delta-v é um escalar com unidades de velocidade que mede a quantidade de «esforço» necessário para 
levar a cabo uma manobra orbital. E definido como 


E 
Av = | Du 


dt IN 
Onde T é a força instantânea e m é a massa instantânea. Na ausência de forças exteriores, e quando a força é aplicada numa direcção 
constante, a expressão em cima simplifica para 


E / aldt= [| —w 


, que é simplesmente a magnitude da mudança de velocidade. 
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Combustíveis e Oxidantes 


N,O, — Tetróxido de Nitrogénio (Peróxido de Azoto); De uma forma simples pode-se dizer que o oxidante N,O4 consiste no 
tetróxido em equilíbrio com uma pequena quantidade de dióxido de nitrogénio. No seu estado puro o N,0, contém menos de 0,1% de 
água. O N,0, tem uma coloração vermelho acastanhada tanto nas suas fases líquida como gasosa, sendo incolor na fase sólida. Este 
oxidante é muito reactivo e tóxico, tendo um cheiro ácido muito desagradável. Não é inflamável com o ar, no entanto inflamará 
materiais combustíveis. Surpreendentemente não é sensível ao choque mecânico, calor ou qualquer tipo de detonação. O N5O, é 
fabricado através da oxidação catalítica da amónia, onde o vapor é utilizado como diluente para reduzir a temperatura de combustão. 
Grande parte da água condensada é expelida e os gases ainda mais arrefecidos, sendo o óxido nítrico oxidado em dióxido de 
nitrogênio. A água restante é removida em forma de ácido nítrico. O gás resultante é essencialmente tetróxido de nitrogénio puro. 
Tem uma densidade de 1,45 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a -11,0ºC e o seu ponto de ebulição a 21,0ºC. 


UDMEH ((CH;)NNH,) -— Unsymmetrical Dimethylhydrazine (Hidrazina Dimetil Assimétrica); O UDMEH é um líquido altamente 
tóxico e volátil que absorve oxigénio e dióxido de carbono. O seu odor é ligeiramente amoniacal. É completamente miscível com a 
água, com combustíveis provenientes do petróleo e com o etanol. É extremamente sensível aos choques e os seus vapores são 
altamente inflamáveis ao contacto com o ar em concentrações de 2,5% a 95,0%. Tem uma densidade de 0,79g/cm” , sendo o seu 
ponto de congelação a -57,0ºC e o seu ponto de ebulição a 63,0ºC. 


LOX — Oxigénio Líquido; O LOX é um líquido altamente puro (99,5%) e tem uma cor ligeiramente azulada, é transparente e não 
tem cheiro característico. Não é combustível, mas dar vigor a qualquer combustão. Apesar de ser estável, isto é resistente ao choque, 
a mistura do LOX com outros combustíveis torna-os altamente instáveis e sensíveis aos choques. O oxigénio gasoso pode formar 
misturas com os vapores provenientes dos combustíveis, misturas essas que podem explodir em contacto com a electricidade estática, 
chamas, descargas eléctricas ou outras fontes de ignição. O LOX é obtido a partir do ar como produto de destilação. Tem uma 
densidade de 1,14 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a -219,0ºC e o seu ponto de ebulição a -183,0ºC. 


LH, — Hidrogénio Líquido; O LH, é um líquido em equilíbrio cuja composição é de 99,79% de para-hidrogénio e 0,21 orto- 
hidrogénio. O LH, é transparente e som odor característico, sendo incolor na fase gasosa. Não sendo tóxico, é um líquido altamente 
inflamável. O LH, é um bi-produto da refinação do petróleo e oxidação parcial do fuelóleo daí resultante. O hidrogénio gasoso é 
purificado em 99,999% e posteriormente liquidificado na presença de óxidos metálicos paramagnéticos. Os óxidos metálicos 
catalisam a transformação orto-para do hidrogénio (o hidrogénio recém catalisado consiste numa mistura orto-para de 3:1 e não pode 
ser armazenada devido ao calor exotérmico da conversão). Tem uma densidade de 0,07 g/cm”, sendo o seu ponto de congelação a - 
259,0ºC e o seu ponto de ebulição a -253,0ºC. 


NH,CIO, — Perclorato de Amónia; O NH,CIO, é um sal sólido branco do ácido perclorato e tal como outros percloratos, é um 
potente oxidante. A sua produção é feita a partir da reacção entre a amónia e ácido perclorato ou por composição entre o sal de 
amónia e o perclorato de sódio. Cristaliza em romboedros incolores com uma densidade relativa de 1,95. É o menos solúvel de todos 
os sais de amónia. Decompõe-se antes da fusão. Quando ingerido pode causar irritação gastrointestinal e a sua inalação causa 
irritação do tracto respiratório ou edemas pulmonares. Quando em contacto com a pele ou com os olhos pode causar irritação. 
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